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>*•'» J--U- iji- WjW 


^ %T « < » »■. • . ! tU JL-U-^ i»USj J >1’ <u*-T. ajjjUl iJj j) («“'') Jj-*+ 

S-*>J Jfeji >. Q2J J*- 


Cr«n 

suer -hen ET 


Irri-ation 

El|wled 

KilJfUc 


drtirii »t <urrcd 


•ml hod 

triads e \ it Id 1 

dialer u»c 

cflldcno 


Cumaxm hran 


VcycUlisc. Yield 
formauoii 





Whole v.iwi- 
VV.vetji.se 


VC 



■H 



Wholc ’sCf'HH. 

Mld-VSVJM: 


Furnns 



Tillcn 




Wheat Wfole ^.hoa, 0 76 j 

Spnokkt 

0.X 1 

i <m 

ftmenog and gram 0.39 ! 

LiUinp 

HiliUl 

0.90 

1 20 


A Uta e^j.< J • _>j alljl ^ ^ a'u* ^»fv' JjULuJl i __ H a jmu tL»U j . -’ -^il , 

^ — U*J) •L-JI JU-S-I '.a US J# (t-*) JSJ| > 

*4 > * — «* w >^. — C «~i -^ax. > * IjU -w\ ^ J j- -»- -H i U |-l 

J— a AA fck a H ^-ui' dli « cu) J »»'. J it US lljj '._v^ Jfc e U2 ju-ia-i' 

.(%r..r. t > .) 

"'g 140 - 

5 i.ao 

£ i.oo "?r.r.?r.r.Tr.r.7r.r.V. 


^ l> 80 


0 40 0.50 0 GO 0 70 

Crop response factor k 


080 


^ <aUi-' j-u-j wus j- icu: :(t-i) 

>*5** 


t>o 

















y-Aj J^Sja > «U Ja ii^A J 

^5^_»J1 ^U-JjJ J>— 4 J! J>-^J) ^-L J~N 

Ji y—L j jl — A jy\ ^ > cIa ^mLl J* >J» *IU ^ US AjjUdjf V' 

I Jv^-^3 JjjSi, ,i ^-aaJl y& *£-il> J M*** *^U' *>■*» ^ jjtt 

•s>— & Ji*i >-S j*-*j ^ 


aJj> Abd B-Gawid cl aJ 1993a (l"ir) , J^ll ^ ;j» J, 

^ y-L *4 >-11 > Ai&~& JJ>J > ^ ^ J& J* 
*\ — -V4 ji-.^ >*-» > >431 ‘ JAi-9 -> i^jfill 

^y> cU AkiJ U'iS ji i*., .^J AJJJ J jyd 

Abd El-Gawad cl al I993b(*> ^ r j j>’ J J» U&) r - M “' - n J* 


>**J £a±A\ j> J} ,JJ>* j4» > U> > ^ ^ ** 

J*- 


^k-» J_i- jiiB Jdiil ^lb ^ uM al*>V ^U*j iAj 

■-UJ o*L J j-'* U- *bkt _>»» £± y* 

J ).»•.. .i >t ^»Ui» <3 <ilb jl tiLl V y Biomass slSJ <; «j^JI a1*S.1 

■ j— ii »■ jt-wj -~u-k Ul!x. Uk^u^Aj AiiUl • jjL _>»*— >• J— - »-^-' "<!U 

.lAjLifl JU J.v-aa-I' W— : >fl ^LU« J ^ >*** 

Jju.^3, — i>xai >** * J ^3> ‘J*“® J^jV 

«'Jji .JU*> 4*VV >a >r- ^SliS jUi > 

.Jy.-»w Jfi >>j U- ^>*aJ Ja*-.U-. ^ ^ >uiyi <U>. 


<3 

•> 


Ja J ^«aJ> j- ^a^- 1 > J J- jlj 

_^J1 rtjJ.,.^ tJ _B ^V» >-»?> JUiL -4-US, u^^-* 

J y,,U.Jl ^U-aP _^Sji iiHj --J>5 ■ '-■> « * j Uk “-i >1 ,**-*;’ J i jL a D 
> ji 34 JM J* j* <bujl ^JC Jt VUUJI vjU+Jl *Ca-J L j 

.( All et al, 200S) jj-j&i ja»>>yB *>W»4L q 


^ >-3 eL_J >4 j- jkki Jjl «u ^U*y 


1 4>— bl .b^— 11 J>-| .>»--B J>^ -J^- 1 


i^u! 

Ji-J> 





j— ^ nliil u*Lj 4j ^U- J >.* >% *? j . . i. aift J 

j*— * ^ .jjp c\* ^aL. U>b U. » >aJi j- <**** -U'>a 
_i-U '. U:!\ j yL._ft j t 7 j) >J .^-4il l t^aLiB i jil' i^bO Jj.^ ^4 ji 

J — ifr )' <L*SLi w*-U' >— y> c-l.'' La) <s'— a«!' J jB aUx ■*_*£ Au£l «_* ■ • - J ''~ 

j >ib jj & » jU jyi ,^-j^ ^ ^ »u. J ‘^u. >- 

1 J 1 *i J W>—— ® J >»J ^ jJmil yJ*' _U* ^a .^-ailu jU ftUi j jkllL 

Ji t ji-p J*M4 w ^— LI* j'*a* rLJ *U/aj 

• J »Ua Uj*i A—jUai ^jbju U* J LJ jjl »-i-4 


:»uu J— Ull <-U*-t ilSU- ^ U^Jl f UaU-.l 


leUS JjL ji *-UkJ ft'UH -^A.Ln'.a ijL j j cUl' >lUak* j ykH j) 

'jjj « — — j -J»ii ^lljl Jji 1 v 3*~ US jl *L} j-i^aVl 

• jJ— i — 1 ) J* - ' ’ > ■ Jj.^Uaii Uoi 1 JLai >_j! u«i yj Jr-y°- ^ * ‘‘I** 

jj^Jri * (1998) CROPWAT 'Mr >U ^.LJ 

V- A£-» jj»j <**.?» ^ .Lal'j 

£• jI+>Y 1 <-ij_>k ilSU-j ^1UI 

<— < y -^Vl <aLm) Jv-aa-aL >- J.i*U4 ^lUi Jt J^-aa-ail 

uLl Jj ^ ^jbu Kirda ct al (IWb) ^ (\ n A A >.b»i ^LiD 

U j--* ^ )j i — k ^ v ■! — ^ j}1 »- j -I .— i « j . 1 V -. i - jj« .i . ~ .j% 1 

L j r >Al: J ^ ^ ^ - V JpAjua ^ ^ j n-J- _ — ^ ^ •--- W waiil! L) 

JjU: ur^uk > js^i ^ , (tAO. 197^) tmpencal <A~\ X ^j\j^ 
>aj Ja' ja J^k V’ j J >*i*- J <uJ J y.^ k a l 1 JaUa *J _y* 

:<JLJI UjUJ» > US 

I ft Y/Y™- k, ( I A El,/ET,«) 


Vaa 


^ii5> Jj*- ^ ^:us j ^ ^jU jia : lfl yyy 

^ : In E^/ET. 


T> Y 


Jui >*• j* A -*j 


^ ^Oill J,— II A^ jAuB M*-f c** j 

:W>JjA A aiL^ AB A>- ^ Ji JU> 

-' — IjV’ J'— *,j J*JjA MM £- •J ^ 1 .A vk- ^ A A 

. t^.v* sli^J ^ A «L ^woi; *Jy^» J* >4-5-4. A oUjkJ^ 

•J>-^, sjb) f A* Ji*7» > 

rASUB jf> '<* yhj? ~i j A '<+$ A 1 

^Ji <_^A ! j-h* *Aj* -*»> J! W *^i JA-» .>. a 
.> yi j >-J ^ A 1 * 1 A- > A ^ j A> .> A 

v .w j ^1-1' jJiJ 1 ^ AoiP J^4 fcliijl Ac. > . ii- ij A iiUJ ijUB ^o_>L 

J ? .^1 -At -i) )i »UJl J*. w'Lift • j j U] J tbi J.' ^>-ai. 

•J,— * i> jwayt 

a - j '.V a 3 »U*B --'j V‘ ■;/' J. ^ ' .V a P «LaI3 

W>-* A* ^ ~i J' A^ ** j'A-S‘1 w -aL ^ ^U' ^ jV' *-»Ua» -J’o^jl 

J>y>aJ A _A A (jjUJI A A C'A 

A* ^'_JI yl wf/' Jj.^ i .^ B r ui) yl •A’’ A '^11 '-A ^ W ' x “* 

-_jl iaJ J — 4 V J A %> >a— ia ,^*5 ._»U^U AaISY' U . J >..!. > . *1 ; 

. “_* « Iw y 


u'A -c-L-xI' • A A >* Ji«fo*-I .A *A*B • A y* : -*A- t ' J - VjM 1 ~ ' 
A> u-A V (j'AJi J-A ‘ jj-mB A *>JV‘ 

"> y~*± aJ A' J-u-rtl-wJI JIL aL - '*'» ->^ll >— >• ^jUA 
A.S-' i > a Afi A*> ^ A Aj>—li -., A 1 ^ A 

Jy >j>] JUSM A'V J*A ‘-•AH A*i? A -il— V' J iA 

JA JUJ Jaw >i i* A J*’A 

A u A 1 a!^ >• ^Klaii A aL A > J*j*- 

.-A J A- A A A -A '-Ai » vA 1 *“ 
j aL^ A * A* -A ! *A A^vi jU jj aU ^ j 


tlA 



*'J Jit 'M 


.j—S <4jk jt ^ J>-x*J> »lLcj ^ i>i 

« r: v. jiJL-# ^ -V' J- ^ j 5 la* Iji*. ^ ijli^VI jU dLS 

J»— i»j cij Jii Jiii,, 2—,, >!)n y»j- .ui jU^V> u^ji 

1 -* VI 4 1* \ 1 « thm'kA \ . \^f. «UmA. - 1 ^Ik*] ^^4i' ijjl 

.iiLi-fl ^J>Jli jUjfl -a- ,Uitf ^ Wi ^ JSUU 
■I *u ^ V- ^ >j ji ■ a -« »>* ^U3j* V • jj Ifrjlj :-ili*13 - T 

i • «X*ji JjLu j . ^>3l >' i- J-S ^>1 v >»al 1 — t £i->a j-'l-aJ' J i-ax. 

Jt >JU*il <^jU« JtoJi £> yi ^ 

- — .*4 J* — *«Ux)l jLu ^ -Ia*x ilLa^ji £• y*l <jSL* aiSV* n-i*3! «x,ya 

J j - - v*£ j&l ^jL-iiyi ,>uaJI -Uj » » «*k3 i 

L_£UJI £L_iul w\_ii > kJf _it ik»U 2 J f jL ^ *xj» kjU*J jis jl ^ 

iJl Ju j.y.U «■’-«- ■-' ! .1L-.. I^J w ^.^V. 6 'u]l oLfl’ J j y-1- 

J , . jc > t U-kll <k j'JLfl jiSI J^aLk-Jl ^ j£j j .<*ij ji jLt 

J .*_* ^—Jt >UB • J-JiH _>* jaJI ^i wi’a^Tu >b ^ 

»>_u^ <-aL_i*B j ^»- 

._! jj >-i.-kj tUIl ^m'> kLJ ja -uiki i jVU jji*JL 

— — ixli l+l* .1 JU ^ a- 1^5 . J %. A-k a) \ ( _>^Li *ULm j f j 

^ vliAS I jjj .j r *-3 l — w-ii , ^jU^iSyi ^ >* . >— ? ^ 

^ J »*>> ^ J A^k JA . l\t>ll <* fix* J *SL VA-ii' iijiTWA 

^^ 2 ; y it ^ >,'X, .jUyi jl jU > jy\ e ’J -- 

A.O jl — kill 4,yUB Jika'x^P JC >- ^ -_’^ _^* l.iU>U w -a _>*lB <slki 

tjjikA jjt J --'t ^ -’ 1 Lai .l*L‘^_k r Uli 1 <<r x JaUkll eLaLi '^la'.lik' *Ju <‘»i 
,—kJl iJ JC k- >k& > L^U U o'iVk » jlii ji jikj 4- $ f JjtiRZ 

j a o_-jkli rl— ii) j'd-y ulli j .jxJi j ^al 1 .«j«_j ^> 5 '• jil* » j ji\ •• jiRi 

J-Jlj JUK J— » > jjJj jUli'j jljjVl 

j— . -L-u • j )J rt*j) <jA£k) G\\alhinc> and I {.ill (1992) 3 -iii 5 y^> 

Jx. ^-*i jJ JM yi j} ik- LyjiD ^Ul J^lP , jUI . > jV» . J» J,V» 


Y>n 




*l£i ^U>1' i-,Uu ^1» U>a^ ^Ull jS~, . Jfs\ i Jt iH 
*— *> ^ *>3 o' >Jl Jlitf JUS) ^ l^jOil y*A i jc s->^ 

US >oaJI jjj %t • Um jU j7 l J* U-»* U*L«J u u^i 1 jJ) 

. 1-jllul] ^>a jtu j jfl _^*-U' , n^jjl JUJ yx 

4_J>aJ J j J— jp£ j*-+> 'jXS »r0 >^ a 1 ■ • x i - ' _£vj 

^■K-v a! 1 ^‘ill * kivli a I jJ iv^V ii j*iX4 

Yj ~Y„ (In D, S.) ( 1ft Dj S-WIAD. S.) 


.-kUo' -i j>L £Su 9 v ^ J :Yj 
.o'^S » >, Ci»j vP 1 J :Y* 
(\) y-jb <U _y. *U' wjU^jJ io^ :D, 

(f) >> <U>- clti :Dj 

(s) J,l* <U>4 «uii -lUaJ P, 

(\ ) ^ y*J iU _> a# v_jli*i3 :S. 

(1) jU jS’l <U>*f wioaii -uj— ajl :S; 
(s) *— j— »>j-> :S- 


D l-Fvla, : J*4 Uk- 

■(*— j‘i-» JM ^ J ^x) ' J*U <*J— J *• c ,i,£, 

— i ^ii — uii ^»r^4 _jX»u« jic j »_> jUj uui j- (s) — >'— x 

>J wJ — * J. (D) U^S -J (ET) n^J> U*! ^li *j jSUi' y*il J^.' _>- 

Y 4 jY. 

- k ^ cl ui J k^ll Ijf * UaUJI • joB J J\ — * ^ _/»-*!’' jjj 

,1 ^ jUryi , > j 7' ^>. «L£i oiU^l! ^ ^14 jL jU;>' 


*' 3 JS 


jy «L_ui > '• ijA > yJ\ >- ^ *Ufl >>. 

»l> *jL_* m AiU ^ _>Vl J^» «UA >»j 5 Jfc U£ J • jSUl ij>ill 
ij^_JI r oV _>. J^lS > ^ ^ J V) < ! >~ 
Jf v>»jl‘ J*±V* Jt kVi u« ijSiJ '*J1& j* 

•dii-O ^pJI c L-iiH Jacl Jk j5 jt Ut j il)JS jU jVi iii 

*_£ J 44 k J4 ^Uii\ S_J >i* U ijU J j) jAlL jljfci ^Au 

<jii ^k. c yJab Hcrrcro and Johnson (19RI) kL. jiJj .(Hall ct al 1982) 

• J 3 iP i^iS Jj iic aJ _)Sj AajyJI i j>iP Jc *JL»1] ^ _>«^ 

J^u ^ j^J #l£i J» C-ls £ J# elil fci>J 

• j j ■»: « 1 W, ..I >. U , '. . fcg-k‘J _£ j ^-L’ - a v!' 

J '£'' « i J $ ^ ->*1 J *Sj ■'- -v _^Ar jl+Jl J ^ ijc J JaUI clxi <li »-*J' 

ri-iJ k- — - ^_ » s»^ ^ ^ V- 

J ml B f- C ji ^ >_»^ * iU. il-ki-Y' ^ U J* 

v_», i>U Ji wLLu' Iaj* -L. )^i' * ’’ ■- ' - 1 Jjm j £, ♦> » i >11 

- (J iilUJ jjifl aj j5 J JLJ JfSa JC. 

£ — - j V»j£i ^ ^ Wcstgatc and Botcr (I9H6) ^ JS ^ ul s 

J *i' j — a J >k'- >> aL «_fU^ll -u^ • jJL AjUfc 

« «'- 1 - f>-V' y —+*. j "Llli u^a C.LJ ^ jJ .ao»V' ^ 

Bo>vl *£■ 3^ ^ ^ j 

^LJLi 11 jjjS-I ^L-L >-W) ^ -L-. ct al (1991) 

.wijLil 

i»g <.,\i- ^^fJS J>— y J.U Lu J.,V» ^i^iJ iuku, 

<i4’Jl ALyJI ij>& ij*, i/iJl jUj^i ;H i ji. i>iil» CjIjU wjliliL 

A-r >ji wUi-vi J w^u^ji -j,> 

j**A5 %o.-f. jJjU* J iJsjj J 

j , i_il . jUjyi elii , ill^Il 's^ajfa iifc jU*-ii <ilf» i-L^ 




i) ,1 -ii^il <Cx*. •* J* 

*-&3 .(Bolanos and Edmeades.1996) JL *LJt *1U ,>-^1 ^i 
jl — * jf\ t\ — ij> - — ) j* i-t *.jU>U <a jUJI ^,>~Vi 1 • jil* a*j jl! ^ j _>ixLJi 

vL-iSVt (i-j *-J) JjVl J-vlij- > JiSfln •'.*! lCuj.jAJ>- 

>jVl :> j* i>ll .JiUM .>0 , ^*Jl ij, ci,> V **J Jj-— 1 

- » ■ j ^ fcii >j ■ - •■> -* J .. ^ ^ *^UJ jl_>4 jjc .<ii wd> jU jV' j 

Bolanos and Ldmcadcs. ) jL-a j>'l ^ >* cl—ii ap-U ,yLJ> >“ >“* 

.(1096 

VJ j'— *JV* ->• * «-Lk ^ aII j*i ^*j]I aic. - < Uv Il 

j — s w f «»fl ii_c jl «L** -• jiP JlxP f* Ufr «-iLv^ -jVii-’L jjiiP <j$ J 
i>k 3H at j . jU jV> uU >U V i . tU^Il >1 JL iU- 
>■ >in_-i ^l— itt -»& Y S^iU ^1 Ja»3 !^Se. J*. C m >i*J 

J£ J i~ -■»-■ Mk S' 1 J >...« •-•ij *£j Iaj j < J 9&11 3.“ '-^ 

1 *-- ■* - j k- >>-»' — i*J' ^TJl r j ,» f . n*iii j ^SiP *ui 

: «aJ1 »_ «ul «A-i .lAjLJi 


Yj- Y. (In D S, ) x (N,s n S. , ) + (N,_ A D r . Sr. ) O etc 


=u' * 


**J j «-*_t ^ sJ-Ji *L.^ii.J ! jUWI iiJ >» : I? 4, 
v > . ..« yJ i— — *3- jc*3 Ja iiA* 3 j* ^U5 ,J »w»v 4 j :\ 

^iL3j j(...N rl ^ 

:D 

J . ■ •*. aIla jJ ■ 4 ’ « Ji mJ' *i jia-4 jiL J;.o',-k*llj S j «&J Ia »-vC 9 

'a_* ,-i . .JLiJ j.»a. J,Yl ji£ ^ 

' • M ^4*H ^ ^ > r-yj' 


XTY 


W>- 



1 —*J J 1 J jf- J* Jjj- J* 9 

J j& ■* ^ i* 1 -* c-^ 1 J J '•* V 1 j-^j - ,J ** 

.<J ; 1 >^i» -c jliafl .^X*aU» J- >A^ J- *3 ya* — » 



jjLa jl vL*a ^jlikll \*ia jlu J Ja. ^K ^ V v itiVtj 


• _>_* jUm jjS' _>kjl 9 -JcJ jP • ^iP jl iaJS U Jji- <- jli# <-»Li^l] ,li- 

Ja,-» (i.jii,.jJjy *> JA c-a > >d -J> j- jiii M-i> 

■Ji*J> J>» > jisi V*-& j^ > >si 


s JiYXJI , J* ^Ai^l '— ai 0** £» J* ^i V A^I -S j 

(llabib ct al, 20U>) tjiSL.* • > " A *• J*« J ‘-M +* 

(Abdel kadcr d al. 2010) ^ j—aS\ >-* v_*U^il '^^ jlSl 


‘-JJ — ^ 


jli. 


P > »* • > ! ! J iJ J 



•^>V1 


r<ji 


.j > >-»* *-i N mi j - 13 LJI wiLiS 

•* — j ymj ^jA—Ji J- Umj Uujfc illAJl >±— A- .<^L> -a- « _>-^> 

.^il_teJ Ua-jl .^iUl < 4 -*Sj *L-» «EC J) -Ul >^5 ^iP 2 *-jJ 

4 — jiLJ £l >&' J- 'aat. !*'— dS'* >• *-s J£ *P ji A j Hi >P j 

Wj0 > r^jjfj li* j \^ l J» ^ ^ 

•^-'-?— T 1 J# **-'•* *>^y 

(UL ^ jS‘1 jiidj ^ s^juiP ipLJt vl A jUJ 

cUl) j %ljijUill >aJ *jX« jiL c.lJ* I^j 


J,^. £V' j-_J i*i2-J‘ Jt J2yi jilj iOj Oa l^u-a ^-U 

— fUc- s • 1 *~ I ji w*'** J uA^l v ^-ij>-» a »9 Jl tLUt »jU 1 j 1 J 

siU» ^' 4 J» J >- --U1 <j y 

J — op >-lll j .L^i jjl> I-J ^ii ilf-Jt 9 <Ui) jjVl CiULi >iUlj 


xrr 




;V» ji ci — & jiV-» ^Ui .-4 ^w. v , -iU>J Uk~>]i u , 

< — • j^Ji j»* V U* cl*! 1 **•£ l+*i ^1» j ij'^i' j$uVl 9 <LiJl 

<£. ^vJl *jft ^ ^_oJI f .jkiil »• jjftS JlaJ 1 J..^l*« ,»!»*« j .wluJl **J 
ijilj V>~a*- J-uj >>*i >Aji ^ J^> 

>-* J a— J l'j ^ Uj^j J* <J-*« U*S ^ ?jb 

J^^Ji l+*i g .i k L ^ V <ti\i»H ^ ^ , <J ,1 >^ : ,i<jLi^H ^UiH 

J— 1* - — ilaJ! — >' — U' cUli ji^u ^-uJ Jib Jj .AbUl 1 

el — *D U* )1 5 UaL Jib >jI«- ,.^»a,*tj ~ "A i bi ll eUP ^-ui ^ J*I >1 

£— *i> I — i^UiT' »ifc l*y J . ^U*ai. AJ J^U _yfr aJ V) cUP J Jj 

ju_»- -/ -_x ijj** <±y jJ Li* *•£ *^>-ijV' J *U- jSJ, 

AjLiaJl <kiP jk'Ctx* .»_ :lf»Su tlj 1 JliiijJ j«Lj CtLUJ j j 'y ^ -'■ - — '< -' 

US > jS\ c'-jl j- Jc JtL- J3\ ^ SJ a» ^ 

.ij icL-yi ^Ui > A!U 

A — *jl '• ) JJ iaS-Jl Aj^ajS l_» Jjli m wllLiJ jaj'mBA *11 £i 

.oWJ > ^3j ^Ujl Jjlpl Jiij >UH jj»p 

_U Jla £— al v* ijc *^j ujilaJI J-*jP vli £ v* A-i»^» L» ) 

■ J j . ^ . v Jl JjUj VJ>— ^' l 


► • 


^ — 


:»ua aia 


JXk Ja >*jl -AiUJl- JjLiU-«0_^P U^klai cLJl 4l ^ ^ JM j6\ 

LtXiJ! »\iu* Ja^-a ^ <Aa* 3 »-* X»JmJ j Jl Jyi\ *m Uuc 

sJ — j j »1— < •• l iliV 1 n» . a JjC- f * j >*15 J "— ^ *S% >; U. j-aa ; 

,l..^) nlill ULc. ^ *U1» jUj ail i*jj ^lc. Jaaj Ua jytl'l CA^J 
(^* >U5 JJa-. -4^ ^J Cjl ^ ^ L.U UUJ Alllil Joa— -uj’^11 


A— aj U-jLail IfXaAI (fs) >^*5 J>U- 4» ^K»l->t)J 

J-Ua ^1 Llil* J>^j J- <>AJ1 J CjLjjV* J* -1*1«I' j 


jU5 UXiJL ^UHVI a AJ J JbL , ij ,U-*P l^Ul» *U5 g-U^’ J*. 





^ Ic >i_b a*Lc *U1' J±i Ji J* Ojjjj jjiill y» J* Ajj.- l~ 

c iitf ^ ^ jl, ^ j\ J j iiu-VW «#UI ^^L-a-i 
^_J > rOUl» ^Ul ^ ^ ai *-jUl 

.a-jUB l*XJ» ^ 

njji' -uLc ^j <lti ! jl*J AS ja wUiH Aj jifl ja e IaJJ wU AjUuj 

ju>— . oM *LJ J- -^3 ^ £*<• ^ 

*J» J_I »U> >ki Jii JUB ^ l*c J j£~ *'^ 

-J_H l*« niiH Jifc. ^ JJB tl3 ^ > ? J* J* ^-O ^-^- ,| 

j' J »V‘ > _H»jV‘ Jut—. «L_Jl Jtj>— , sJlA *U> aJU clLl Ait 

.*ijj» ^3LJI eU* j+> J*. jjiSu 


^_J (>J< > <UJ«) KJL>J» ^iUB j**> sJe j- *U» 

4_£^ -it, (a** 2» JJL. J >-i' J- Jit) ^i.UJI 

. J_ ■«"' -,i’ J _'u!' 4 -> 1 J jJj IftAifi ft 


Ua l«]UJ ji^i 4i j )U ^iUB j«* 1) *iiD Ji— U*i~V JJ ^ i^c. vJjaj, 

=J* 

•VjjJ oLM ^ -JkJJ ^ >T cJSUl Jii» > •> 

J— JJ> J— dj Jy_»-. Jfc Ai j> 1 ^,wAl r > > J .V 

predawn 

.^1^*5 jJ AA i iB -ij^t ^ -ufc ^Ji Ja«- . r 

j-yi ji ^ j& 3 > WM ^ J^ 

, .Am. AijlftrfS ^ ,i J,*- ^-a, ^3 Vf-* 

;^M ^ ^JoJl j aj jJL ^i£l' 

ft! — JL/ cLiti-J Jj — >s jfc j^J 1 >»> {^ J Solute Potential “' 

Jj_Sj l — m ijlt J .J& cUj Ai j\ X. J y- >* ' i i » jaJt AiUJl ^JtC. Ja*jj 

.eJjJL ;iii-y»J ft’-Jl J2ki »^Vl jjy a.j^ tJL. jxk$ 


vro 




j>-— J >- J* JH** ^ 


*Utt <iU»i> ,>®ii ^ Jjjwj {H^«J Maine Potential J*4' _t 

44-' jla* j v >J* _ 2 u a. 1 «E -4- 4 -J 1 j tU9 j^.4^ ^ ^ ^ill 
<— i WJl 1 #j JajS ^ a*^JI jc {tj Pressure Potential 4k~»& a+» -f 
^a_I ^L_]l jl 4*$ 4UP ^ rliliyi aic s\i>j US UJ * i ^11 

-'■ "i JU ,J>kSil OkJI ;.U. -f. jj UuLll A 


lj Olu'o_J» J\ £>1^ <0>a~ 7> ^*ku xiU». J* .>*•-*& 

^J. — -'oJ l act** lm vU-- ftUJl _>‘0 ^>- i 441* -Ui- 1*3 3 ^ > 
v» 14 » J ^1» , ^UIjS 34 ji J} J» AJ j >*Jy» ^ wi 
^ii .; j*Sl« 44.,, cU 4;l >LJ <LiU_Jk Uttl 411 CiUal» *S» 

.jUU £1+*1* ijiA jib .U^JI LTlAJI 4 SUJ i^UCuJl jji ^LJl 

• A^Tll'l aIjU-»J 1 * vi — j 3 woA j »>~^i i y, ‘ y -■■ -V* j > '"' *v - • ^4. Ax; j 

dv d, or <Vd T or d A /d T = k x (% n %) 

:j\ -V. 
aUlD 41 A 2 I :K 

** 4'u :% 

JL-&if IjXxJ » elxijlj ,>> 0 *# *4^ 44c Jc. jl-nis U*J 

«*> Jl 

■4> u*4 o' 4- jl» A ^ j» o^un L^Ciil jjSi 5 

j — <* . j4 A — ja 4^— 441' J*b 3*14-5 

{ji—JZjp Oil — i > jjIS J_U OjU»i J y^m^ki U) OiUbH 41 JJ 

<->o— li ^i.UkV« *OiLjS-Jt JU OjUi>J ,i ajjilSJ OjL,47 

^ ^ Jllj 0 L iLikV« V , . 44 -Vl ^>-1—^1 jl 




^ <i AUI aLLuJL >Ut JS1 sLf^ UU >J» J U** 

. >UI Jo** _^L iit jiA ^VlUl tu'i ki— 4> Jkj j jU^V' > 

j j - --» i ■■• ^ > w -^Lj i.LJ' ^j^kLl a.IU ^iU' ix. 9 

Jj.iU <a^1j UUaS' **-S'l 'j -L <IU 

L_m CiUaP £jaU ^k Jajl^ wjli^Jl A^jk i^ii! ^lU+Ji ^na^U 
, »» ■ k; . - — *>> >-■*_£ j-i '•<!-**- J.A ^ • LJ 1 ^ ( , ^-“ 

:aJLU *LLUI > ^US - 4UI ^j*A-S'i 


^UJ jjjS n »U _,i .^t >— li >i5 jjj») 

,> >*v*' i 

, „ (>> • U> ^ _UU1 J>' ji -4*UJ ^ 

' • • x 1 = e fuu 

(-M j-iP « ^ ^ j* ^ Jjy' 

**iu .U*. J jis w u >. u>ii: ^ -u^ui ji jk* 

v £ -4-Jl 

Ts full lurgor = H* svmplast X (RWC fl apoplast %V 100 ft apoplast % 

J— -a flMI J.K ^ ^W-H ■*> *P J** *- W> 

u«> iU US, UUU Jmj^ ** £ liSiV' J-1S P UUU1 ^ _>U' 

gJ » ill '•>» J* Jib Jj US a* 2U» >. «UiUJ ^3^ ^ J^U' 

t+J~> -i,>S J5bl» J* ijA\ JUL, ^j>A-V» U^. >■ 

J& CA+Jl^ jj'P Jc LUU1 l£U) (*!UV ' ^U) 

— jl Uj^ AJ jill Uuc , Ip^UL *__** y. ^-'iaii ^k 

Jl uLu» +*. UU cU ^.k,J ji > *k4JI jS^ U sJU >S' 

^3U» ^ <> jd 

£j± ^ j tUl Ao-U v-S ^ 

( v ul ^ l> i_^jli i j a— > kJ »k ji) *UU 

^ W-^ j’ Jt k) I4SU ^k Jv^T jZ+j 9 Apoplasl 

<S JjSl 


Ttv 


^ AlAaJI Cjl n > ->.■»»! aJUJI aI-J-JI Jyiai y * j**?) • 

J-IS iiU ^3 J^xJl J4* Ju^l AjkJI 


RWC- IOOxFWA DU TWn DW 


=u»- 


*UI :RWC 

11 >-£V» jj— i-5 y .yJ 1 '. >m&* **ku J 

■ ^J-A— ^ 

J — a ^1^1 J* ^kiU-5 MM 4' y »P*yjj& 

j£4— *jfc » .». « - <1 > *jJ»-4» .>4« A . r i •* 9 *4^ 

As w-L^: J**: v » jkfJ *i* .Jji*»j>-» 

lyj ^1) AiLj«yV >• Lai^I ft iit A^L* _>i£ , ill -— bjAjJ 

^-u i£l&» e~> ^ V;*-* 1 Jh* -V^V'j ^.u J **»$ 

».»—i& *■'— li^VM Jo^-a ^-ic kUi^U jji2» jLwfi ^ US i^LS ^ j 

•CjUBW**® ;i> £iJ 

:^aU1( J»L- 

Dch> droiion *'»— Jl ^ >i? — ki wiUaJI au,Lu J JJk.\ jS~ 

Feed- ~yi nUI— VI J ^Li J 3 l a*.UV» U*i-Yt .avoidance 
*i— Jl Jmj — -I ie'^ , Dehydration tolerance *US‘ -u J-aj .forward response 

i — «jlu2 £ — jjV' .J' — jftH dlt Jy-aljkAp dlLJ J • Water use efficiency 

._<M! 

: * US aii -Jk - ' 

4 iL'J , 4jj »A Jyt M._kr. jl Ht l*ic ^5*- ^ ^ 

A— ij\a« ■ u *T^I yu9 Jjc. «liUdb <J — jl cUI J Aij^j 


YYA 





.•W 3d J J*-U-U 

(V) £_*>. ^ > kUaJL uliJ M* 

^Ja-aJI ^n. • j**il ^u <3li*il jj* J"Jj >-•!> J* — -: 

jUtV' 3- j-^-V 3-/^ 3**-* ^ •J* J~ 

Ijli. !>-if- V * u>-*->*^ ^ 3^ » <3*JjV> 3" 

*1— Ji.-~--w-.ti J i <_£. y w^iii JJ .'wJu—oSfl 

(J S ^ kyy r n > J* Jl ^ ^) 3^' -4^ 3 *-**- JM* 

J— « ' — ^ JlS - *^ » » °A^- J*’ Jb J~~ >“$ >**^ ^ 3 ^ 

^__a J^ftl ’^«. t ' tj ial\i ^11 • j3 f (Pciric and 1 la'll 1 992) _k3 l 

J^is . J i-fW ^ ^1) J— * i-i-^ <ij>2 3^-^' V* j £> * J ' 

£_£ ^ iSjy * — -' ki — -*» -iic- »U1* J- _yf — j ^ «*1 

J- -JL-J rlii>’ ^*~i 3 ** U**»3 

j A^» iaLjl wJjiiV’u UU*D ‘^-,li- > **!.>- 

•i»->4* 

s4^-V') V-UV) n^ 3 ^Ui-V» -X 



* -»> y * ^ cjjyaJL jlll wlOjl Jj 31 

ji-JI ‘‘ m •-•>! »3jk*3b U3- <JdLi9 Jid ^k- U- ijj&j 
j-J ^J>_3 £ >J-U JJ jU* 3- > C-u^ ‘^«j>? »■* J- ^-M' ^ 

(Passiouni and Stirakcr 1993) 3,>jY‘ ja3j jy^ ^ ^ 

a aifiB ^-Sc y , <jiUu.yi ^ ^*UV« -u^h^IL *3 *-*.^5 

J j i i :., •,. -..j - -w'. ^ -.:Aw;ti ^lLij , *a*ixi ; 

^_l£i ^ Al*^Uy ^k kliaU j J 6li41 • ^ jaj <«jX»j 


:.U) Jd3oJ-r 




— a ^ ^ic <liU» J jk klkJl si k C.LJ1 • Jill 

>Mij,li>^LM - ‘ - " 


- •«— - v^'i. '_* 


• •» 



J >~_A — 1 




r» — » 1 j' 


jV *>i, iJlb J~i> v VJ— ji J^UI jSj j, .Ul .* 

£ j — ^ — i i\^ Jja.j v .i i ni *lAiiSL • ^aP «l*ui a*P v_kLJ ji 

V .liL-iUl (S\mplast) A— LJi USB J a>, O V) 4>M 

^k. cUI jO—J' J )^»p ji'w J# i_>*^4- J-axi y 

^ Li^ U- >^j’. ^ UaUJl ±1 JUJJ, 

^ y^* J Flower ;ind Ludlow (|98f>) a*, y Ua*» • «'-JI au ^ y — • .j-#! j 
Jj— — J %A. ^ ^ ijUP ^ jjJaJ U*^- «UP ,> U j jfl 

^ ^^ikla jyfcji ait %fY ^ J^J _>^ku IjL-a ^-3 

,<J! — — <-»j ni^ A i l £Wtft k-1 ^1 _n»liaJ •» i -k . ^ . 4 JaJI jdaJ 1 ^ j 

<yy* jk si* j-a j- 1 *^ .>» jVU tUl ^ yt ^ ,a*. aic j , j-j /j i j 

^-1 Al-Ap J'jjVi J- cAJill ,»ac. jiaJ > 


S l 




iVt 


JM 


jlj/tfl* > Jli* U- >4*B 


M&-. ^UuV> Ai~ 3 -U— *4J »U1> Jj Js. J~S U. ^A-l 1 ^ »jUj 
^-i 3 (Hall. 1993) ^ai w Jc -LJ» i j4 ^ dli <-i .LA^II 

Lu* 4UIS *U y*- euP oui _UaJ-’i jli «■ ait «■>' ^1) jjaJ 
.«U' -ii Jaaj ^ fjyi wjLuj ) J«UJ JjLi^UI Ji- ^-A>. 

: fr U3 JL-u-1 HUS -t 


sUt ^ HUH > '•‘lii >• 

.> Jii ^ *lb JL~H1 Se\is <UUS, 

Cxa) iuiij .> ijU' ^lUA 1 .y 4 -UP 4 cUj jc. 

iaUil > Jii jaL j,i>P ^tTail ^ UU HL *U ^ J 

JuxH' 'fij* JJ Lx 4 jt ^ <A^UP -vj'^ 

i»u& Jyjtt I Ji—’o-xll W: _iL~J 4 - ji U.U-xl 

(Hall ct al. 1994. Condon and hall.1997) sjiail jS' j fr -U 



iji WaH 


-iUaJl <U)U«) «jU*U J — ;>t 


-«U»J ^ s'vu y Drought adaptation -iU^j J 3-^ -w d- ju J*^ .>*** 


j- V 1 —*?' ^ J* ak*. — Drought resistance 

j— k- '■ 4 Tw'» V — jl ^ ^k .wili^ *L 4 ? li. ^ 1 } *-jU=J 

^y— i- in— ^L*-a cjI*JV' ^u'oJ dL- -a, <-i— yi ^ ^un 

^ ■> Jj—LxiS J* j y _j_— IS 1 dJj Jll* 3 .<sbki) » i» n- f <si_k* «liU^ »-i y_>k] 


^i!L -i c'l—J -i— M — -J <ij>*-Vl ^ AaiL <JLJ ijil ^*1^. 
kL-iaJj ^Lt. y >»J , l*>> y* J) .*■*>- '-*- 

>- .’— *il ^_lc J>*— * J3^ ^ dl*, ^SU ^ Jc 

:_» oi>jj l+jii _j ,^-ii «kki v-Ui‘ v Ji— »L^*3 jmj Jk 3 

L-*a ni—i# J1L 'u< c «— all i— £ J«J' j* j »Yl «£ >^i j j>u 13 ^ _>a3 J^iC^ U cUi' 

J 1 1 ' — iA <j>di .J* jV' *-iUx: <ijy* -Aiik w w^iJ 

* J J3 u A j W»I' J >-B > J» j>^ u klc ^ 

j J L l *£ willk 1 ■ ' -*■'< Jii JySjy ^yd» _)C- j» <;Jl— 

. Jii> jc. jWiB 


jkj <xd>>'l »1 mSVi —IjLa* ak+»l iiiU 

■ *W y_ I C ii*l L; y-*- — akk > * 1 >P t Jl Vk - 1 a' 

au dial (C haves et al, 2003 ) J ^^>.35- >j 1 -1+a.V' ^ 

. Jy-ka^ J- ^ jS ^yla^- 4 * j- Jj 

k 3 ijA-Jjyi i^-£S’' «*3 jl^l Jij AiXfr -illi* +J -ill 3 

CijLa — -« ;U jc <k*-: J£ dial S-ijiV’ 

.Ji-sba ^>Vlj ia-^-1 

sV' ^ 3 ^j ^yLi— jj^k? <akj j-i—slili -WV' 

i^_sl JXk j^3 ^*-£3' ^3-J 1 J>#-' .jjIa 1 !?' 

Reactive oxygen species (ROS) Jp— £V* cAcUl alyk iap-. Jjpkl 3 

rr> 


>J. J>— , y *4*V VU 


,U* rUA ^*L> t U» ^jLLc «lfl ^jLu? L*Ai. 

j>> > »>a -o j*-&i >sV« > wJ' 

J 1 . — tJ <*_l&r. J - -i . -'■ ui^ j*ui V .‘m <iU -i^J> V j -if— £ «' y j-Jl 5 
— i Cjl_^Ufc >ii u! „J J) ^Lc. ^ JJJ^V 1 

^3__aJ j—iLJl JfrlllB J jL-4 ^,\L [s&i Jk ;'» jj.t-.SS’ 1 

> jjtfl (PSII) ^ ^» 3 (PSI) J,Y‘ J:y^ J*-SY« 

< MJ -^A J -<mi3 >. ajUb jj JjU _>*>— S' ^ SS M ^ .» Jj>*^ 

J-# > j£-tf nU.> JiiiJi cnSBfli>*zj* 

Jt-t » j*>^ — 4iB ^ £*' »S J-** J-^4 J • j*-&1 

jL_i •■■ Vit-fc (>' t >y >J_£.) <j«uLB ^,>11 io-SS*' CJjL-a., ii-SS’l 

^ '<££ A*U^ cA+di i*: ix^f» ObL~ 
L-4ji ^*i-i eUB ii-£' j* ,>*— si J > ^ >~mb A*ut »lrf , 

(^ >-a_B A-Lt ^a f Wi .»Jl j*a— sV) ;> 'i* a*. 

JiL- ^-iA, 4j)l»j j\ j'j A**L- J2 W J*JA cliVjS^k. U_ J *j^ij 

1 * ^ >“ Jjt a A J & i >' >>- jAJ o^-SVi ^) jjjj£J>’» 

jIaj 4-1** *k- al* ui^ ji JA fit i<U4 ^lv,3 SV* CdJ-Ja* __fio filial 

•1— “ *J* 

^ J- JL^B J^jSB 

fj 4 — _« ^iB *_iL jfc Uc. jj »^-S' 

n ^ '***>! dccarboxvlalion <A+c. J V» ^ji) 

*Uc ^ J V) J* »JaB JjlwS A^Ut aA ^ > -V^ ^ ^ > ^*3 

U> J9 J^u j^Uj*c UUl •>-!) jl>J 

JUSiL 4J jlia it'-^ v jM _!-"» ■ A-^» AjVaxB jl 4j.*)‘i jB <Af!o •J' AjftlJ •-» 

• j»-4Vi Ji j,Al>'> 

j_ s l^J ^ kite* • jaUi Ji.J,xJ' <AmjJ j^u 

.4 — iJo 4J , ijialaB CjUo«'^ J w-Uii | _>iB Jl« ALaJl Jjlc yfc J* 

^-illaji A-Ul-' ^-'-J J}1 yi A w p m f n J 


YT*Y 


JU3 W«>-! 


^15 JJiG L-*j y *U1I ais ^ic. J ^*1 ^ A-jUH LX^A > £ - 

j*-d £' >j JfcUi Ji& J! ^«i>- i/j* * ’ J£-** ^ JiUfl 

j^-ii Jc Ji-iP ^ ^jjSiyi *i 

.*-iUaJ _,fi _fJ* • jjA* j .i-SV' jW^J 


.■ v -- a I — iXkJl tS j'-wiS J*- I Jtf S ' _>jjb eld J >^- >>j 

J>rt>. ^ >ia-. ^ (Sail am and Saxcna. 2000) a*., 

^jV’ — * cl — aJl jm: j) j ji5 j .* v-iU-oSf' Jii al+^l £-21 

^_k 4k ofjjgj CA*J i 1 V>^ ‘'—*3 j ^ 

- ' J- '■ |J » - » ■•>!' j — LV l *3 ^_*Li *__I\a yj -wfl w.il 'md J £> yA 

^_i JU * US v-aU> 1J y jftl Jlk.^ iijli- ^Ju#lj>W 

J jJcl- y) ^ 1 A , U«»I Aj jU« (— *U^L _^_J) ST -.-ii} — L— a 

- i' jj) y ja-.'i '*\A J 4k£ Abd fcl-kaderel al 2010 (T . ' . 

<_*. j\ j\y^ ^ st u- _ki^ <*~ul cA^j^syyi 

, -Sihcl and Birol (2007) «— Jc t* 3»l >i *a* , 

^ ^ V ^ » V A w LI «j v Wr-ilft L ^Ll u J joiLT^ W^rfiF 

^_Jc jj*— 5L Jj>j J **Ja jjl j' A.« ai% i J ! ij' J- 9 lU»k 

Jji f-ii eJL-SaJl jt^—i ^ <-k, .Ui» L. ^ , .UXJ1 JJ-»9^ 

^ ^ ^ ^ >-i— ?jn, Ji- Jy^- 

^cL— J ji J *aT jS*r5 I.ilc> and Ludlow” ( 1990) e Ui3 aJ_^ ^ 

>-i^i.>Il vliL y*~+ CdM* -U^Ub j . ^l«l£j —Aa-' jl J >la2' «LlkB 

J Sainim and Saxcna (2(XK)) Jk- J»-wJ J^J 

iaLnj ^UP A**yi j a i-SV' 

«UJl j-1 i j—t& JJLmSu £\ JL Jr±~& 1JL& 

*'-LJ w f -t ’^-t 2 -ujU ic i iv. iicd oxygen species (AOS) j*i— S*X 
(NfDA) J#sa!l j'jj^L j *-Uj y 1 j>J Jmjr& ^4»j ^ 

« j^_i j— (MDA) ^ — iij' jU JlL ^k. 9 . »-£ 

w\jLjo — • a>— • — «a. ^ i ^L> A*jj ^ 'ja j — *'a*J • ^-4 >• 


rrr 


JtaJ >- :^JLJ JJl 

^-L-J> jl j,V» OV >_«• .(Zhao etal. 2005: Sancoka et al. 2(M»4) ia-tfsfl 
Free '• j * P jALtf . (Lason ;uid Hester. 1993) t-ali>]l c\+*J v_j . >L i— ^ 
*L &£. — cl <j^1j au*^ . 1 . 1 ^- j* *L.U Jjjll— * 1" j>* U jjt .Radicals 

(ROS) j*>— &l *» ,3 C^x-l* .k£ ^ .<*.,1 *J (Redox) Jl jS*y , ia -Sty 

<•1 — l ^Aali. gua ijLj <lLJi CiL^. >si uk us ^u^y 

a*-** j— l — * j*fc , Ju-ftU-)' >*L, i**y ^,>1 LuU ) J^-L- 

jfiLJj f Uii J*-L-ll j~-S ^ Idi^ £-J , xjj a^S^AS*. 

j- ■ — -'■- *- j/ i' 1 CJ-jjiy f -iJ J. ii< «Lil« Jo.». ^ut. 

.(POD) >: > -* *> >j» *(APX) .(SOD) 

>U^-J ^k.i Jt U-JL jufri j-, (CAT) 3^ 

>£- S*Jl i>J-aAV» sj'Ayil c*-S jj* >1^ ^ i>J* 

i j iJi jflLi a jXLa_. .0 vua »u jujs ji ,a- ^ j^y jic 

*Uii V-L J kl£ J £*«J y* J-> .<**!& *CA sJ -J fc «x»Li) k*£ y , J jt U j 

k...ll _|.v -^|'i «_ilXj 1 3 • - . V* ji. ^ 'll) - ktifl ijs ■'.•V.3 ^ '. - -<V< 

^j— 3 Indicator JJj _>u»j .^^uJaS t.\±$ ^xiLc. <?»U. j* ^ vlL*£,- jil» 
a_^S, Li j«-syi Jfilii -w- J,V« fcliJ ki. >i*-i 3J Ji 

>» »>* xJjL_^y < iUJI JjjU sUA. Jl ji*y., Ja-iV» JeUi <JU J*Li 
L_^: ^>yi Ica JaUi OLAj, .(Moran cl a L 1994. Schuanz and Polk. 2001) 
(Go et al c'— 4 ^y' *u* jJj v ili>lS y2b *uL*J k* yiJ Uj uli») vJ j^L 

j-* J**)j*&' V- ^ Vji— 2006) 

jl sliV > 4 ! jjSjj -(Chaudierc and Ferrah-Iliou. 1999) *1 ^ av P jl j>S’l 
^>-1^ .(Lason and Hester 1993) eL^y ^ wUI 

jj)Vi ^y > , ^ii jn ^4ii» W ^ 

J^.y > .j,aS ^Jl Jc k^Ji\ 

(Z latex and Stoxanox . 2005) 


WjH 
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